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Beschreibung 



CDMA-Empf anger 

Die Erfindung betrifft einen CDMA-Empf anger zum Empfangen ei- 
nes mit Chiptakt von einem Sender uber verschiedene Signal- 
pfade eines physi kalischen Ubertragungskanals ubertragenen 
CDMA-Signals. 




15 



ein Kanalzugriffsverfahren, das in zellularen Systemen, ins- 
besondere im Mobilf unkbereich, eingesetzt wird. Dabei wird 
ein schmalbandiges Signal mittels Code zu einem breitbandigen 
Signal gespreizt. Die Teilnehmersignale der gleichzeitig im 
selben Teilnehmerf requenzband aktiven Teilnehmer werden durch 
Aufpragen von teilnehmerspezif ischen CDMA-Codes bandge- 
. spreizt. Beim CDMA-Verf ahren wird jedem Datensymbol ein mog- 
lichst unverwechselbarer Fingerabdruck aufgedriickt. Dies kann 
durch Verwendung orthogonaler OVSF-Codierer erreicht werden. 

Fig. 1 zeigt eine Zelle eines zellular aufgebauten Mobilfunk- 
systems, bei dem sich drei Teilnehmer bzw. User Ul, U2, U3 
innerhalb einer Mobilf unkzelle befinden und von der Basissta- 
tion BS ein CDMA-Sendesignal empfangen. Ein Teilnehmer U er- 
halt ein CDMA-Signal von der Basisstation BS uber eine physi- 
kalische Kanalstrecke H. Der physikalische Kanal H umfalit ei- 
ne Vielzahl von Signalausbreitungspf aden, die beispielsweise 
aufgrund von Reflexionen oder Signalstreuungen entstehen. 
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Fig. 2 zeigt ein einf aches Modell der Datenubertragung von 
der Basisstation zu einem Teilnehmer U. In der Basisstation 
wird ein Datenstrom d(t) erzeugt, die durch einen CDMA-Sender 
der Basisstation gespreizt, codiert und zu einem Sendesignal 
S(t) verwiirfelt bzw. gescrambelt werden. Das Sendesignal ge- 
langt uber den physikalischen Kanal H als Empf angssignal e(t) 




zu dem CDMA-Empf anger des Teilnehmers . In dem C DMA- Empf anger 
erfolgt die Entwurfelung sowie die Entspreizung bzw. Decodie- 
rung des Empf angssignals zu einem geschatzten Datenstrom 
d (t), der idealerweise dem Datenstrom d(t) entspricht, die 
5 der CDMA-Sender erhalt. 

Fig. 3 zeigt einen CDMA-Sender nach dem Stand der Technik. 
Der Sender erhalt von verschiedenen Datenquellen parallel Da- 
tenstrome dl, d2, . . . d k , die fur verschiedene Teil nehmer be- 




Spreizungsschaltung mit paarweise orthogonalen OVSF-Codes ge- 
spreizt und codiert. Die gespreizten und codierten Datenstro- 
me werden einem Summierer zugefuhrt. Der Summierer uberlagert 
die verschiedenen gespreizten und codierten Datenstrome und 
15 gibt den auf summierten Datenstrom an eine Scrambling- bzw. 
Verwurfelungsschaltung ab . Der uberlagerte Datenstrom wird 
gescrambelt bzw. verwurfelt und von der Basisstation BS als 
Sendedatenstrom s an die Teilnehmer U abgesendet. Die Verwur- 
felung bzw. das Scrambeln dient zur Identif ikation der Basis- 
20 station BS durch die Teilnehmer. 



Fig. 4 zeigt einen CDMA-Emf anger nach dem Stand der Technik. 
Das von dem Teilnehmer U uber eine Empf angsantenne A empfan- 
gene CDMA-Empf angssignal e(t) wird einer Rake- 

Empfangsschaltung zugefuhrt. Die Rake-Empf angsschaltung weist 
mehrere parallel zueinander verlaufende Signalpfade auf, die 
jeweils aus einer Vef zogerungseinrichtung, einer Entwurfe- 
lungsschaltung und einer Entspreizungsschaltung bestehen. Die 
verschiedenen parallel geschalteten Signalpfade werden auch 
als Rake-Finger bezeichnet. Durch die Rake-Empf angsschaltung 
werden die verschiedenen Signalkomponenten des ubertragenen 
CDMA-Sendesignals, die aufgrund der verschiedenen Signalpfade 
des physikalischen Obertragungskanals entstehen, erfaflt. Da- 
bei berucksichtigen die Ver zogerungseinrichtung die verschie- 
35 denen Signallauf zeitver zogerungen auf den unterschiedlichen 
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Signalpfaden des Ubertragungskanals . Die Verzogerungszeiten 
der Verzogerungseinrichtungen sind einstellbar und wahrend 
des Empfangs des CDMA-Signals an den Obertragungskanal adap- 
tierbar. Die verschiedenen Signalkomponenten des CDMA- 
5 Empfangssignals werden in den verschiedenen Rake-Fingern ent- 
wurfelt bzw. descrambelt und anschlieflend mittels eines OVSF- 
Codes entspreizt. Ausgangsseit ig werden die durch die Rake- 
Finger erfafiten CDMA-Signalkomponenten durch Multiplizierer 
mit~ Gewich-^ 
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Kombinierer ist eine Addit ionsschaltung, die die verschiede- 
nen gewichteten Signalkomponenten addiert . Die Gewichtungsko- 
effizienten m werden in einer Gewichtungskoef f izienten- 
Berechnungseinheit auf der Grundlage von geschatzten Kanalko- 
effizienten h berechnet, die durch eine Kanalschat zschaltung 
ermittelt werden. Hierzu wird aus dem CDMA- Empfangs signal 
e(t) eine Ref erenzdatensequenz durch eine Auskoppelschaltung 
ausgekoppelt, in einer Entwurf elungsschaltung entwurfelt bzw. 
descrambelt und nach erfolgter Entspreizung bzw. Despreading 
in einer Entspreizungsschaltung der Kanalschat zschaltung zu- 
gef iihrt . 

Der in Fig. 4 gezeigte CDMA-Empf anger nach dem Stand der 
Technik weist jedoch den Nachteil auf, dass Signalinterf eren- 
zen zwischen verschiedenen Teilnehmern bzw. Nutzern innerhalb 
einer Mobilf unkzelle nicht eliminiert werden konnen. Der in 
Fig. 4 dargestellte CDMA-Empf anger eignet sich nur zur Ein- 
zelteilnehmerdetektion, wobei die Intersymbol-Interf erenz und 
die Vielfachzugriffsinterferenzen zwischen den Teilnehmern 
nicht beseitigt werden und somit nur eine geringe Spektrums- 
effizienz erzielbar ist. Der in Fig. 4 gezeigte CDMA- 
Empf anger verfugt iiber keine Daten uber die Spreizungscodes 
C SP der ubrigen Teilnehmer in der Zelle. Er kann daher Sto- 
rungen, die aufgrund von Sendesignalen zu weiteren Teilneh- 
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mern in der Zelle entstehen, nicht berucksichtigen oder un- 
terdrucken . 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
5 CDMA-Empf anger zu schaffen, bei dem Signalinterf erenzen, die 
durch Sendesignale weiterer Teilnehmer hervorgeruf en werden, 
beseitigt werden. 

Diese Aufgabe wi rd er f ind ung sgemafi durch einen CDMA-Empf anger 
10 mit den in j>a t en t an : SR^_£fa 1 .anaeae benen M ^r kma 1 . 1 fish. 

A^^^ Die Erfindung schafft einen CDMA-Empf anger zum Empfangen ei- 

^^^F nes mit Chiptakt von einem Sender liber verschiedene Signal- 
pfade eines physi kalischen Ubertragungskanals ubertragenen 

15 CDMA-Signals in einer Mehrteilnehmerumgebung, mit 

einer Empf angseinrichtung zum Empfang eines CDMA-Signals, 
einer Rake-Empf angsschaltung mit mehreren parallel geschalte- 
ten Verzogerungseinrichtung zur Detektion von uber verschie- 
dene Signalpfade ubertragenen Signalkomponenten des CDMA- 

20 Signals, 

einer Kanalschat zschaltung zur Schatzung von Kanalkoef fizien- 
ten eines kombinierten Ubertragungskanals mittels einer in 
dem empfangenen CDMA-Signal enthaltenen vorbest immten Refe- 
^^^^k renzdatensequenz, 

einer Koef f izientenberechnungseinrichtung zur Berechnung von 
Gewichtungskoef f izienten fur die verschiedenen Signalkompo- 
nenten des CDMA-Signals in Abhangigkeit von den geschatzten 
Kanalkoef f izienten und abgespeicherten Spreizungs- und Ver- 
wurf e lungs codes , 

30 einer Gewichtungsschaltung zur Gewichtung der Signalkomponen- 
ten mit den berechneten Gewichtungskoef f izienten, und mit 
einem Kombinierer zum Zusammenset zen der gewichteten Signal- 
komponenten zu einem geschatzten Empf angsdatensignal fur die 
we it ere Datenverarbeitung . 
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Ein Vorteil des erf indungsgemafien C DMA- Empf angers besteht 
darin, dass die her kommliche KAKE-Empt anger-St ruktur beibe- 
halten werden kann. 



5 Durch den erf indungsgemafien CDMA-Empf anger werden wirksam 

Signalinterf erenzen zwischen verschiedenen Teilnehmern in ei- 
ner Zelle beseitigt. Hierdurch kann die Anzahl der Teilnehmer 
innerhalb einer Zelle erhoht werden, und die Daten konnen mit 

einer hoheren Datenra t e_a_n_di.e_T_e.ilBje.hmex_v:on_der— 

J .Q mil nh e - jstjiarau^^ 
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Vielf achzugrif f sinterf erenzen wird auch die Bit f ehlerrate 
durch den erf indungsgemafien CDMA-Empf anger gesenkt . 

Die Gewichtungskoef f izienten-Berechnungseinrichtung ist vor- 
zugsweise an eine Speichereinrichtung angeschlossen . 
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Die Speichereinrichtung speichert vorzugsweise Spreizungs- 
codes der ubrigen Teilnehmer sowie den Verwurf elungscode bzw. 
den Scrambling-Code des Senders ab. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist der Kombinierer ein 
Addierer zur Addition der gewichteten Signal komponenten . 

Die Ref erenzdatensequenz wird vorzugsweise durch die Kanal- 
schatzschaltung mit Chiptakt verarbeitet. 
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Die Verzogerungseinrichtungen der Rake-Empf angsschaltung ver- 
zogern das Empfangen des CDMA-Signals mit einer zugehorigen 
Zeitverzogerung, wobei sich die Zeitver zogerung zwischen den 
verschiedenen Verzogerungseinrichtungen vorzugsweise urn genau 
einen Chiptakt unterscheidet . 
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Die Empf angseinr ichtung weist vorzugsweise eine 
tenne und eine Abtast schaltung zum Abtasten des 
CDMA-Signals auf. 



Empf angsan- 
empf angenen 
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Vorzugsweise ibl — ferner — eine Auskoppelbdial Luuy — zuiu Auskop- 

peln der Ref erenzdatensequenz aus dem empfangenen CDMA-Signal 
vorgesehen . 

5 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des er f indungsgemafien 
C DMA- Empf angers besteht die Gewichtungsschal tung aus einer 
Vielzahl von Mult iplikat ionsschaltungen, die jeweils einer 
Verzogeru ngs einr ic htung nachgeschaltet sind. 



Bei einer besonders bevorzugte Ausf uhrungsf orm des erfin- 
dungsgemaflen CDMA-Empf angers ist ein Zwischenspeicher zum 
Zwischenspeichern der abgetasteten CDMA-Empf angsdaten vorge- 
sehen . 

Die Kanalschatzschaltung und die Gewichtungskoef f izientenbe- 
rechnungseinheit werden vorzugsweise durch einen Ablauf eines 
entsprechenden Algorithmuses in einem DSP-Prozessor reali- 
siert . 

Im weiteren wird eine bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erfin- 
dungsgemaften CDMA-Empf angers zur Erlauterung erf indungswe- 
sentlicher Merkmale unter Bezugnahme auf die beigefugten Fi- 
guren beschrieben . 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Mobilf unkzelle mit 
mehreren Teilnehmern; 

Fig. 2 ein einfaches Datenkanalmodell ; 

Fig. 3 ein CDMA-Sender nach dem Stand der Technik; 
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Fig. 4 einen CDMA-Empf anger nach dem Stand der Technik; 
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Fig . 5 eine bevoizuyle Ausf uhrungsf orm des erf indungsgematten 
C DMA- Empf angers . 

Wie aus Fig. 5 zu erkennen, weist der erf indungsgemafte CDMA- 
Empfanger eine Empf angsantenne 1 auf, die zum Empfang eines 
von einer Basisstation abgesendeten CDMA-Signals dient, das 
durch die Antenne 1 als Empf angssignal e(t) empfangen wird. 
_D.ie_ An-t e n n e—l_gib-t -d as— e mp-f an g e n e-G-DM A- Si g n ai -e-(-t-)— u b er-eine- 



tung 4 mit einem Signaleingang 5 einer Rake-Empf angsschaltung 
6 verbunden ist. Die Rake-Empf angsschaltung 6 weist eine 
Vielzahl von Ver zogerungseinrichtung l lf 7 2 , 7 n auf. Die Ver- 
zogerungseinrichtungen 7 sind zueinander uber interne Signal- 
15 leitungen 8i, 8 2 , 8 n parallel geschaltet, wobei die Signallei- 
tungen 8 mit dem Signaleingang 5 der Rake-Empf angsschaltung 6 
verbunden sind. Die Ver zogerungseinrichtungen 7 x -7 n sind aus- 
gangsseitig uber Leitungen 9i-9 n mit Multiplikationsschaltun- 
gen 10i-10 n verbunden. Die Multiplikationsschaltungen 10i-10 n 
multiplizieren jeweils die von den Ver zogerungseinrichtungen 
7i-7 n abgegebenen Signal komponenten des CDMA-Empfangs signals 
mit Gewichtungskoef f izienten rtii-nin, die uber Leitungen ll!-ll n 
von einer Gewichtungskoef f izienten-Berechnungseinrichtung 12 
abgegeben werden. Die Multiplikatorschaltungen 10i-10 n bilden 
zusammen eine Gewichtungsschaltung 13. Die durch die Multi- 
plikatoren 10i-10 n abgegebenen Signalkomponenten werden uber 
Leitungen 14i-14 n an einen Kombinierer 15 abgegeben, der die 
verschiedenen gewichteten Signalkomponenten zu einem ge- 
schatzten Empf angsdatensignal d (t) zusammenset zt , das uber 
eine Datenleitung 16 zur weiteren Datenverarbeitung in dem 
Empf anger- abgegeben wird. 
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Das uber die Antenne 1 empfangene CDMA-Signal e(t) enthalt 
eine Ref erenzdatensequenz , die durch eine Auskoppelschaltung 
17 am Auskoppelpunkt 3 ausgekoppelt wird. Die Auskoppelschal- 



tung 17 ist hierzu uber eine Leitung 18 mit dem Auskoppelkno- 
ten 3 verbunden. Die durch die Auskoppelschaltung 17 ausge- 
koppelte Ref erenzdatensequenz wird uber eine Leitung 19 di- 
rekt einer Kanalschat zschaltung 20 zugefuhrt. Die Kanal- 
5 schatzschaltung schatzt die Kanalkoef f izienten h des physika- 
lischen Ubertragungskanals H mittels der ausgekoppelten Refe- 
renzdatensequenz und gibt die ermittelten Kanalkoef f izienten 
h uber eine Leitung 21 an die Gewichtungskoef fizienten- 
Be re chnungsei nr i-ch -t-u-ng— -1 2— ab . — 



^^^^ Die Gewichtungskoef f izienten-Berechnungseinrichtung 12 ist 
^^^^ uber eine Speicherausleseleitung 22 mit einer Speicherein- 

richtung 23 verbunden. In der Speichereinrichtung 23 sind die 
Spreizungscodes C SP fur die ubrigen Teilnehmer U sowie der 
Verwurf elungscode bzw. der Scrambling-Code C sc der Basissta- 
tionen BS abgespeichert . Die Gewichtungskoef fizienten- 
Berechnungseinrichtung 12 berechnet die Gewichtungskoef fi- 
zienten m fur die verschiedenen Signalkomponenten des CDMA- 
Signals in Abhangigkeit von den geschatzten Kanalkoef f izien- 
ten h sowie den abgespeicherten Spreizungscodes C SP und Ver- 
wurf elungscodes C sc . Die berechneten Gewichtungskoef f izienten 
m werden uber Leitung lli-ll n an die verschiedenen Multipli- 
katorschaltungen 10i-10 n der Gewichtungsschaltung 13 abgege- 
ben und dort mit den von den Ver zogerungseinrichtungen 7 1 -7 n 
abgegebenen Signalkomponenten multipliziert . Die derart ge- 
wichteten Signalkomponenten werden in dem Kombinierer 15 mit- 
einander zu einem Schat zempf angsdatenstrom d (t) kombiniert. 
Der Kombinierer 15 ist dabei vorzugsweise ein Addierer, der 
die verschiedenen gewichteten Signalkomponenten- aufsummiert. 

Durch die Antenne 1 wird ein C DMA- Empfangs signal durch den 
Empfanger empfangen, das von dem Sendesignal s und dem physi- 
kalischen Libert ragungskanal H abhangt. Der physikalische U- 
bertragungskanal kann als eine aus vielen Kanalkoef f izienten 
h bestehende Datenmatrix H dargestellt werden. In Vektor- 
schreibweise ergibt sich der Empf angsdatenvektor e zu: 
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[H] • J 



-m- 



Der C DMA- Empf anger kann ebenfalls als Datenmatrix M darge- 
stellt werden, wobei sich der Schat zdatenvektor aus dem Emp- 
f angsdatenvektor ergibt zu: 



d = [M] • e 



(2) 




15 



20 



25 



d = [M] - [H] s 



(3) 



Der Sendedatenvektor hangt von dem urspriinglich von einer Da- 
tenquelle an den Sender abgegebenen Daten d sowie dem Sprei- 
zungscode C SP und dem Scrambling-Code C sc ab. Im Sender wird, 
wie bereits in Zusammenhang mit Fig. 3 erlautert, der Daten- 
strom d zunachst mit einem Sprei zungscode C Sp gespreizt und 
anschlieftend in einer Verwurf elungsschaltung mit einem Ver- 
wurfelungs- bzw. Scrambling-Code C sc verwurf elt. 

Somit ergibt sich der Schat zdatenvektor zu: 



d= [M] [H] [C SP ] tC sc ] ' d 



(4) 
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Indem man den physikalischen Ubertragungskanal (t) sowie die 
Spreizungsschaltung und die Verwurf elungsschaltung als einen 
zusammengesetzten bzw. kombinierten Kanal betrachtet, ergibt 
sich die Koef f i zientenmat rix des zusammengesetzten bzw. kom- 
binierten Kanals H 1 zu: 



[H' ] = [H] [Csp] [C SP ] (5) 
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Der Empf angsschat zdatenvektor d hangt somit von der Koeffi- 
zientenmatrix des Empfangers M sowie der Koef f izientenmatrix 
H 1 des zusammengesetzten Kanals ab. 

d = [M] • [H 1 ] • d (6) 

Bei einem angenommenen, ideal geschatzten physikalischen 0- 
j^^^ a gu'^gskana 1 mussen die Koef f izienten m der Empf anqermat- 
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rix M derart durch die Gewichtungskoef f izienten- 
Berechnungseinrichtung 12 eingestellt werden, dass gilt: 

[M] • [H 1 ] -> I (7) 



15 wobei I der Einheitsmatrix entspricht. 

Die Signalkoef fizienten h des physikalischen Ubertragungska- 
nals H erhalt die Gewichtungskoef fizienten- 

Berechnungseinrichtung 12 von der Kanalschat zschaltung 20 u- 
ber die Leitung 21. Die Spreizungskoef fizienten C SP der or- 
20 thogonalen OVSF-Codes der ubrigen Teilnehmer sind in dem 
Speicher 23 abgespeichert und konnen uber die Leitung 22 
durch die Gewichtungs koef f izienten-Berechnungseinrichtung 12 
ausgelesen werden. 



25 Der Scrambling- bzw. Verwiirf elungscode C sc der Basisstat ionen 
BS's ist ebenfalls in dem Speicher 23 abgespeichert und wird 
zur Berechnung der Kanalkoef fizienten des zusammengesetzten 
Kanals H' durch die Gewichtungskoef fizienten- 
Berechnungseinrichtung 12 ausgelesen. 



Die Gewichtungskoef fizienten-Berechnungseinrichtung 12 ent- 
halt einen Prozessor, der die in Gleichung 7 angegebene Be- 
rechnung durchfuhrt und die Gewichtungskoef fizienten m des 
Empfangers derart berechnet, dass das Produkt aus der Empfan- 
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germatrix M und der Kanalkoef f izientenmatrix H' des zusammen- 
ge&tiLzLeii Kaua ls aich der Einheitsmatrix i annahert. 



Wie man durch Vergleich der Fig. 4, die den C DMA- Empf anger 
5 nach dem Stand der Technik darstellt, und der Fig. 5, die den 
erf indungsgemafien CDMA-Empf anger darstellt, erkennen kann, 
ist der schaltungstechnische Aufbau des erf indungsgemalien 
CDMA-Empf angers weniger komplex. Die Rake-Empf angsschaltung 6 
des_e.r.f.indungsg.ema.fte.n-CDMA=-Emp-f-a-nge-r-s-bes-teh-t— 1-edl-g-l-rch-aus 

felungsschaltungen und Entspreizungsschaltungen fur die je- 
weiligen Signal komponenten . Daruber hinaus ist die Auskoppel- 
schaltung 17 des erf indungsgemaflen CDMA-Empf angers direkt mit 
der Kanalschatzschaltung 20 uber die Leitung 19 verbunden. 
15 Die Referenzdatensequenz, die durch die Auskoppelschaltung 17 
ausgekoppelt wird, wird durch die Kanalschatzschaltung 20 mit 
Chiptakt T c verarbeitet und nicht mit Symboldatentakt T D . Die 
Verzogerungseinrichtung 7!-7 n der Rake-Empf angsschaltung 6 
verzogern das empfangene CDMA-Signal e(t) mit einer zugehori- 
gen Zeitverzogerung x, wobei die Zeitverzogerung x zwischen 
den verschiedenen Verzogerungseinrichtungen 7 x -7 n sich urn ge- 
nau einen Chiptakt T c unterscheidet . 
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Der erfindungsgemafie CDMA-Empf anger verfugt uber den Speicher 
23, in dem die Spreizungs- bzw. Spreading-Codes C SP aller 
Teilnehmer und der Verwurf elungscodes C sc der Basisstat ionen 
BS abgespeichert sind. Hierdurch kann der erf indungsgemalie 
CDMA-Empfanger bei der Berechnung der Gewichtungs koef f izien- 
ten m die orthogonalen Sprei zungscodes der ubrigen Teilnehmer 
in der Zelle und somit deren Empf angssignal mitberucksichti- 
gen. Dabei berechnet die Gewichtungskoef f izienten- 
Berechnungseinrichtung 12 die Gewichtungskoef fizienten m der- 
art, dass Signalinterf erenzen durch die an die ubrigen Teil- 
nehmer abgegebenen CDMA-Sendesignale unterdruckt bzw. besei- 
35 tigt werden. Die Kanalschatzschaltung 20 schatzt dabei den 
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Ubertragungskanal H auf Chiptaktebene T c und nicht auf Daten- 
synibolebene T D . 

Durch die abgespeicherten Spreading- bzw. Spreizungscodes der 
ubrigen Teilnehmer ermoglicht der erf indungsgemafte CDMA- 
Empfanger eine Mehrteilnehmerdetektion, die sowohl Intersym- 
bolinterf erenz als auch Vielf achzugrif f sinterf erenz beruck- 
sichtigt und somit eine erhohte Spektrumef f izienz aufweist. 
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Patentanspruche 



i n 




1. CDMA-Empf anger zum Empfangen eines mit Chiptakt von einem 
Sender iiber verschiedene Signalpfade eines physikalischen 0- 
bertragungskanals ubertragenen CDMA-Signals in einer Mehr- 
teilnehmerumgebung mit: 

(a) einer Empf angseinrichtung (1) zum Empfang des CDMA- 
Signals; 

(b) einer Rake-Empf anqsschaltunq (6 ) mit mehrere n parallel 

^ . ge s cha I t pfpn ■ V . er ^ ^g ^nin^ s y^^ zux ^j^t^clLtX ^^ 



der uber die verschiedenen Signalpfade ubertragenen Signal- 
komponenten des CDMA-Signals; 

(c) einer Kanalschat zschaltung (20) zur Schatzung von Kanal- 
koef f izienten h eines Obertragungskanals H mittels einer in 

15 dem empfangenen CDMA-Signal enthaltenen vorbestimmten Refe- 
renzdatensequenz ; 

(d) einer Gewichtungskoef f i zienten-Berechnungseinrichtung zur 
Berechnung von Gewichtungskoef f izienten m fur die verschiede- 
nen Signalkomponenten des CDMA-Signals in Abhangigkeit von 

20 den geschatzten Kanalkoeff izienten h und abgespeicherten 
Spreizungs- und Verwurf elungscodes ; 

(e) einer Gewichtungsschal tung (12) zur Gewichtung der Sig- 
nalkomponenten mit den berechneten Gewichtungskoef fi zienten 
m; und mit 

(f) einem Kombinierer (15) zum Zusammenset zen der gewichteten 
Signalkomponenten zu einem geschatzten Empf angsdatensignal . 

2. CDMA-Empf anger nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
30 dass die Gewichtungskoef f izienten-Berechnungseinrichtung (12) 
an einer Speichereinrichtung (23) angeschlossen ist. 



3. CDMA-Empfanger nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass in der Speichereinrichtung (23) Spreizungscodes C SP der 

Teilnehmer und Verwur f eluny bcudes C S c clei Sender abgespel- 

chert sind. 



5 4. C DMA- Empf anger nach einem- der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kombinierer (15) ein Addierer zum Addieren der ge- 
wichteten Signalkomponenten ist. 



20 



dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ref erenzdatensequenz durch die Kanalschat zschaltung 
(20) mit Chiptakt T c verarbeitet wird. 



15 6. CDMA-Empf anger nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ver zogerungseinrichtungen (7i-7 n ) der Rake- 
Empfangsschaltung (6) das empfangene CDMA-Signal mit einer 
zugehorigen Zeitver zogerung x verzogern, wobei die Zeitverzo- 
gerung x zwischen den verschiedenen Ver zogerungseinrichtungen 
sich urn genau einen Chiptakt T c unterscheidet . 



7. CDMA-Empf anger nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Empf angseinrichtung (1) eine Empf angsantenne ist, 
der eine Abtastschaltung zum Abtasten des CDMA- 
Empf angssignals nachgeschaltet ist . 



8. CDMA-Empf anger nach einem der vorangehenden Anspruche, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Auskoppelschaltung (17) zum Auskoppeln der Refe- 
renzdatensequenz aus dem empfangenen CDMA-Empf angssignal vor- 
gesehen ist. 



35 



9. CDMA-Empf anger nach einem der vorangehenden Anspruche, 
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dadurch gekennzeichnet, 

das3 di e Gewichtungsschdl Lung — f±31 — aus einer Vielzahl von 

Multiplikationsschaltungen (10i-10 n ) besteht, die ieweils ei- 
ner Verzogerungseinrichtung (7i-7 n ) nachgeschaltet sind. 



10. CDMA-Empf anger nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Zwischenspeicher zum Zwischenspeichern der abgetas- 
teten Empf angsdaten des CDMA-Empf angs signals vorges ehen ist , 



11. CDMA-Empf anger nach einem der vorangehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kanalschat zschaltung (20) ein DSP-Prozessor ist. 



15 12. CDMA-Empf anger nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gewichtungskoef fizienten-Berechnungseinrichtung (12) 
ein DSP-Prozessor ist. 



20 



13. CDMA-Empf anger nach einem der vorangehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Speichereinrichtung (23) ein RAM-Speicher ist. 
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Zusammen fas sung 



CDMA-Empf anger zum Empfangen eines mit Chiptakt von einem 
Sender liber verschiedene Signalpfade eines physikalischen 0- 
5 bertragungskanals ubertragenen CDMA-Signals in einer Mehr- 
teilnehmerumgebung mit: einer Empf angseinrichtung (1) zum 
Empfang des CDMA-Signals; einer Rake-Empf angsschaltung (6) 
mit mehreren parallel geschalteten Ver zogerungseinrichtungen 
(7i-7 n ) zur Detektion der uber die verschiedenen Signalpfade 
10 ubertragenen Signalkomponenten des CDMA-Signals; einer Kanal- 
schatzschaltung (20) zur Schatzung von Kanalkoef f izienten h 
eines Ubertragungskanals H mittels einer in dem empfangenen 
CDMA-Signal enthaltenen vorbest immten Ref erenzdatensequenz ; 
einer Gewichtungskoef f i zienten-Berechnungseinrichtung zur Be- 
15 rechnung von Gewichtungskoef f izienten m fur die verschiedenen 
Signalkomponenten des CDMA-Signals in Abhangigkeit von den 
geschatzten Kanalkoef fi zienten h und abgespeicherten Sprei- 
zungs- und Verwlir f elungscodes ; einer Gewichtungsschaltung 
(12) zur Gewichtung der Signalkomponenten mit den berechneten 
20 Gewichtungskoef f izienten . m; und mit einem Kombinierer (15) 

zum Zusammensetzen der gewichteten Signalkomponenten zu einem 
geschatzten Empf angsdatensignal . 

Fig . 5 
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Bezugs zeichenliste 



1 


Antenne 


2 


Leitung 


5 3 


Auskoppelknoten 


4 


Leitung 


5 


Signaleingang 


6 


Rake-Empf angsschaltung 


7i-7 n 


Verzogerungseinrichtungen 



10 8.i.-8n - -Sianalleitunaen 



Signal lei tungen 

Multiplikationsschaltungen 

Leitungen 

Gewichtungsschaltung 

Signal leitungen 

Kombinierer 

Ausgangs leitung 

Auskoppelschaltung 

Leitung 

Leitung 

Kanalschat zschaltung 
Leitung 

Speicherausleseleitung 
Speichereinrichtung 
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